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Rheinnetall Elektronik GmbH DUsseldorf, den 11.10.1971 
Akte RE 106 

Modulator in Tragerf requenr-MeBverstarkern 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Modulator in 
Tragerf requenz-MeBverstarkern , die dazu dienen, die aus 
Aufnehtnern konmenden amp! i tuden-raodul i erten MeBsignale zu 
verstarken, vorzeichenrichtig gl ei chzuri chten , zu filtern 
und zur Anzeige zu bringen. Die Aufgabe der vorzeichen- 
richtigen Glei chrichtung Ubernimint dabei ein operatives 
phasensel ekti ver Modulator, der desv/egen eine vorzeichen- 
richtige Gl ei chri chtung bewirken soil, weil bei Verwen- 
dung von Tragerf requenz-MeBverstarkern zur Anzeige der 
MeBsignale, die z.B. von DehnungsnieEstrei fen erzeugt werden, 
eine Dehnung dieser DehnungsmeBstreifen ein positives Signal 
erzeugen soil, wahrend eine Stauchung ein negatives Signal 
erzeugen soil, nachdem die Gleichrichtung erfolgt ist. 
D.h. also, daB die aus den Aufnehmern komrcenden ampl i tuden- 
modulierten Wechsels trom-MeBs ignal e bei einer Stauchung ge- 
geniiber einer Dehnung um 180° phasenverschoben sind und da B 
nach Gleichrichtung fiir die Dehnung ein positives Signal zur 
Anzeige gebracht werden soil und bei einer Stauchung ein ne- 
gatives Signal. 

Bei den bekannten Geraten dieser Art war die Konstanz und 
die Linearitat eines Tragerf requenz-MeBsys terns dadurch be- 
grenzt, daB sich der phasenselekti ve Modulator nicht in einen 
stabil isierenden Gegenkoppl ungskreis einbeziehen lieB. Ge- 
eignete Schaltungen v/aren zv/ar bekannt, aber ihre prakti sche 
Realisierung v/ar umstandlich und unwi rtschaf tl ich . Beim 
Einsatz von Ringmodul atoren z.B. waren zur Erzielung hoher 
Linearitaten hohe Vorstrbme notv/endig, welche sich beziig- 
lich der erreichbaren Hull punk tkonstanz ungiinstig auswirkten. 
Bei einer anderen bekannten Ausf Uhrungsforn , bestehend aus 
Transistornodulatoren, erreichte man zv/ar eine bessere Null- 
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punktkonstanz , muBte dagegen Beschrankungen in der erreich- 
baren Linearitat in Kauf nehmen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , diese erwahnten 
Nachteile zu vermeiden und einen operativen, phasenselektiven 
Modulator zu schaffen, zur vorzeichenrichtigen Glei chri chtung 
von MeBsignalen, der es erlaubt, in Tragerfrequenz-MeBverstar- 
kern eine hohe Linearitat zu erzielen, sowie eine gute Null- 
punktkonstanz bei geringem Bauaufwand und damit geringera Her- 
stellungspreis. Dies wird erf indungsgema'B dadurch erreicht, 
daB ein operativer Verstarker vorgesehen ist, mit einem ersten 
Widerstand, der zwischen dem invertierenden Eingang und dem 
Ausgang geschaltet ist, wahrend je ein weiterer Widerstand 
zwischen der Eingangsspannungseingabe und dem invertierenden 
Eingang bzw. dem nichtinvertierenden Eingang geschaltet ist 
und daB ein restspannungsf reies Schal telement zwischen dem 
nichtinvertierenden Eingang und der Masse geschaltet ist, das 
durch ein Rechtecksignal gesteuert ist, dessen Phasenlage 
mit derjenigen der Eingangsspannung gleich bzv/. um 180° ver- 
schoben ist und das Schal telement so steuert, daB bei den 
negativen Halbwellen des Rechtecks i gnal s das Schal tel ement 
leitend ist und bei den positiven Halbwellen sperrt bzw. um- 
gekehrt und dadurch die phasenselekti ve- und vorzeichenrichtige 
Gleichrichtung bewirkt. In weiterer Ausgestal tung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die drei erwahnten Widerstande den glei- 
chen Widerstandswert aufweisen. GemaB einer bevorzugten Aus- 
fUhrungsform besteht das Schal telement aus einem Feldeffekt- 
transistor. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines beispielsweisen 
Schaltbildes naher erlautert. 

Hie man auf diesem Schaltbild erkennen kann, weist der ope- 
rative Verstarker V einen invertierenden Eingang I auf, einen 
nicht invertierenden Eingang II und einen Ausgang III- Ein 
widerstand R.l ist zwischen den invertierenden Eingang I 
und den Ausgang III geschaltet. Die Eingangsspannungseingabe 
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U E ist Uber einen Widerstand R.2 mit dem invertierenden 
Eingang I des operativen Verstarkers V verbunden sowie 
Uber den Widerstand R.3 mit dem nicht invertierenden Ein- 
gang II des operativen Verstarkers V. Ferner ist eine Ver- 
bindung vorgesehen zwischen dem niclit invertierenden Ein- 
gang II des operativen Verstarkers V und der Masse uber 
ein Schal telement eines Feldef f ekttlransi s tors T.l in Form. 

Setzt man nun voraus, daft die Widerstande R.l, R.2, R.3 
alle den gleichen llert R haben, daf? der Ei ngangswi ders tand 
R E des operativen Verstarkers V gegen unendlich geht, eben- 
so wie sein Vers tarkungsf aktor und schl 1ef*1 1 ch , daP der 
Ausgangswiderstand R^ des operativen Verstarkers V gegen 
Hull geht, dann ergibt sich nach einiger Rechnung die Gleich- 
ung : 

(2R T x R 

U A B U E x ? " 1} 

A b R T x R + R 

v/obei Rj der Widerstand des Schal tel einentes in seinem lei- 
tenden und seinem nicht leitenden Zustand darstellt. 

Hehmen v/ir an, dal? das Schal tel ement T.l leitet, dann geht 
der Widerstand Rj gegen Null und es ergibt sich: 

u A = u E (-1) - -u E 

Ist das Schal telement T.l nicht lei tend, dann geht sein 
Widerstand Rj gegen unendlich und es ergibt sich: 

U A - U E x {2 - 1) » h U r 

F.s folgt daraus, daR, wenn die positive Halbwelle der firi- 
gangsspannung am Lingang U^. mil dor negativen Halbwelle des 
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Rechtecksignals S R in Phase liegt, diese positive Halb- 
welle als negative Schwellspannung am Ausgang U A erscheint. 
Da bei der positiven Halbwelle des Rechtecksignals S R das 
Schal telement T.l sperrt, wird die negative Halbwelle der 
Eingangsspannung am Eingang U £ mit de'rnselben Vorzeichen 
wei tergeleitet und es ergibt sich in diesem Falle eine nega- 
tive Gleichspannung (gestrichelt darges tel 1 1) , deren Vorzeichen 
angibt, daB es sich urn eine Stauchung von DehnungsmeOstreif en 
z.B. handelt und deren GroBe liber das MaB der Stauchung Aus- 
kunft gibt. Liegt umgekehrt die negative Halbwelle der Ein- 
gangsspannung am Eingang U £ mit der negativen Halbwelle des 
Rechtecksignals S R in Phase, dann erscheint die negative 
Halbwelle der Eingangsspannung als positive Halbwelle am ^ 
Ausgang U^, da ja eine Vorzei chenumkehrurig auftritt, wenn 
das Schal telement T.l leitend ist. Die positive Halbwelle 
wird wiederum vorzei chengl ei ch wei tergel ei tet und es ergibt 
sich eine positive Ausgangsspannung am Ausgang U ft , die durch 
ihr positives Vorzeichen angibt, daB es sich urn eine Dehnung 
bei DehnungsmeBs treifen z.B. handelt und deren Hbhe ein MaB 
flir die GrbBe der Dehnung ist. Sel bs tverstandl i ch kann das 
Schal telement T.l auch genau im umgekehrten Rhythmus leitend 
bzw. nichtleitend sein, es verandert sich dadurch nur das 
Vorzeichen der Ausgangsspannung U^. 

Es sei noch bemerkt, daB sich aus den Vorausse tzungen fur 
die oben erwahnten Gleichungen ergibt, daB das Schal tel enent 
T.l res tspannungsf rei sein muB, damit der Modulator gema'B 
der Erfindung einwandfroi arbeitet. Aus diesem Grunde sind 
normale Schal ttransistoren nicht geeignet, sondern nur Feld- 
effekttransistoren oder ahnliche kontaktlose Schal ter bzw. 
kontaktbehaf tete Schalter, falls sic in der Lage sind, die 
Schal tvorgSnge durchzuf Uhren , die durch das Rechtecks i gnal 
S R ausgelbst werden. 
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Aus Versuchen hat sich ergeben, da(3 der Modulator einv/and- 

frei arbeitet und eine verbleibende Nichtl ineari tat und Null- 

punktinkons tanz unter 5 x 10~^ zu erreichen erlaubt, wenn die 

Widerstande RA 9 R.2. R,3 mit einem Wert von 10 kQ gewahlt 

werden, der operative Verstarker V einen Eingangswiderstand 

R^ von ungefahr ein Mf2 aufweist und einen Ausgangswiders tand 

R fl von ungefahr 5 bis 10 fl, sowie einen Vers tarkungsf aktor 

4 

von 5 bis 10 x 10 . Mit diesen Elementen und einem Feldeffekt- 
transistor, der in seinem leitenden Zustand einen Widerstand 
von etwa 10 n aufweist und in seinem ni chtl ei tenden Zustand 
einen Widerstand von 10 10 il sind die genannten Ergebnisse zu 
erziel en . 

Alle in den Unterlagen offenbarten Angaben und Merkmale werden, 
soweit sie gegeniiber dem Stand der Technik einzeln oder in Kom- 
bination neu sind, als erf i ndungswesen tl i ch beansprucht. 
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Rheinmetall GmbH 
Akte RE 106 



DUsseldorf, den 11.10.1971 



AnsprUche 




lJModulator in Tra'gerf reque'nz-MeBverstarker zur Gleich- 
~ rlchtung von MeBsignalen dadurch gekenn- 

zeichnet, daB ein operativer. Verstarker (V) vor- 
gesehen ist mit eineni ersten Widerstand (R.l) der zwischen 
dem invertierenden Eingang (I) und dem Ausgang (III) ge- 
schaltet ist, wa'hrend je ein weiterer Widerstand (R.2, 
R.3) zwischen der Eingangsspannungseingabe (U £ ) und dem 
invertierenden Eingang (I) bzw. dem nichtinvertierenden 
Eingang (II) geschaltet ist und daP> ein restspannungs- 
freies Schal tel er.ient (T.l) zwischen dem nichtinvertieren- 
den Eingang (II) und der Masse geschaltet ist, das durch 
ein Rechtecksignal (S R ) gesteuert ist, dessen Phasenlage 
mit derjenigen der Ei ngangsspannung (U £ ) gleich bzw. urn 
180° verschoben ist und das Schal telement (T.l) so steuert, 
daB bei den negativen Halbwellen des Rechtecksignal s (S R ) 
das Schal telement (T.l) leitend ist und bei den positiven 
Halbwellen sperrt bzw. umgekehrt und dadurch die phasenselek- 
tive und vorzei chenri chti ge Gleichri chtung bewirkt. 

2. Modulator nach Anspruch ldadurch gekenn- 
zei c h n e t, d a 13 die Widerstande (R.l, R.2, R.3) 
alle gleichen Wert haben. 

3. Modulator nach AnsprUchen 1 oder 2 dadurch ge- 
kennze1ch.net, 'daB das Schal telement (T.l) 
aus einem Feldef fekttransis tor besteht. 
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